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Die folgenden Angaben sind den vom Anrnelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gern. § 44 PatG ist gestellt 

@) Verfahren zur Herstellung eines luftspaltisolierten Abgaskrummers einer Fahrzeugabgasanlage 

(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung ei- 
nes luftspaltisolierten Abgaskrummers einer Abgasanla- 
- ge eines Fahrzeuges. Um in einfacher Weise eine prozeR- 
sichere und exakt reproduzierende Herstellung von bau- 
raumsparenden luftspaltisolierten Abgaskrumrnem zu er- 
reichen, wird vorgeschlagen, daS der Abgaskrummer aus 
mehreren luftspaltisolierten Abgasrohren sowie den zu- 
gehorigen Eingangsflanschen und dem Ausgangsflansch 
zusammengefugt wird, welche mittels des Innenhoch- 
druck-Umformverfahrens aus jeweils einem Doppelrohr 
luftspaltisoliert ausgeformt werden, daft die miteinander 
zu verbindenden Enden der luftspaltisolierten Abgasroh- 
re zuerst unter Offnung des jeweiligen Luftisolierspaltes 
beschnitten und dann i nei nan dergesteckt werden, wobei 
die Enden so ausgeformt sind, daS die Steckverbindun- 
gen der Aufcenrohre und der Innenrohre der zu verbin- 
denden Abgasrohre mit Spiel erfolgen, daS die miteinan- 
der verbundenen Aufienrohrenden der Abgasrohre an 
der Stelle ihrer Steckverbindung unter Bildung einer 
Rundnaht miteinander verschweifit werden, und dafi die 
verbindungsfreien an den Zylinderkopf anzuschlieSen- 
den Enden der Abgasrohre mit den jeweils zugehorigen 
Eingangsflanschen zusammengesteckt und verschweiftt . 
werden und das verbindungsfreie zylinderkopfabge- 
wandte Ende des letzten der in der Reihe nebeneinander 
angeordneten verzweigten Abgasrohre mit dem Aus- 
gangsflansch zusammengesteckt und mit diesem ver- 
schwei&t wird. 
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Beschreibung Abzweigstutzen des Innenrohres aufgrund von Kantenra- 

dien ein Dreieckszwickel entsteht, der zur ProzeBsicherheit 

Die Erfindung betriffi ein Verfahren zur Hersteilung eines zugesch weiBt werden muB, was in der Praxis in sinnvoiler 
luftspaltisolierten Abgaskrummers einer AbgasanLage eines Weise nur unter Zuhilfenahme eines Zusatzwerkstoffes 
FahrzeugesgemaBdemOberbegriffdesPatentanspruches 1. 5 gent. Zudem ist die Bordelnaht durch ihre Gestaltung be- 

Ein gattungsgemaBes Verfahren ist aus der grenzt mechanisch belastbar. Fur die Festlegung des Innen- 
DE 195 11 514 CI bekannt. In diesem wird die Fertigung rohres am AuBenmantel ist zusatzlich eine VerschweiBung 
eines Abgaskriimrners beschrieben, der aus mehreren mit unter Bildung einer Rundnaht, d. h. einer unilaufenden 
Schiebesitz ineinander gesteckten Innenrohren und einem Kehlnaht im Endbereich des Abzweigstutzens erforderlich, 
AuBenmantel sowie Eingangsflanschen und einem Aus- 10 wobei das Ende des Innenrohres des Stutzens gegeniiber der 
gangsfiansch bcstcht. Der AuBenmantel ist in Halbschalcn- Offnung des AuBcnmantcls ctwas zuruckversctzt liegt. 
bauweise ausgefuhrt, wobei zuerst der Steckverbund der In- Der AuBenmantel ist im ubrigen gerade wegen des ver- 

nenrohre (Rohrbogen, T-Stuck, Verzweigungsrohr mit An- zweigten Abgasrohres raumlich sehr ausladend ausgebildet, 
schluB zum Ausgangsflansch) in eine untere AuBenmantel- da bei der Hersteilung der Halbschalen durch Tiefziehen 
halbschale eingelegt wird und dann die obere Halbschale 15 keine Verzweigung erzielt werden kann und somit fur eine 
auf die untere gepreBt und mit der unteren Halbschale unter konturtreue Ausbildung eines AuBenmantels beziiglich der 
Bildung einer Bordelnaht zwischen den Innenrohrenden Gestaltung des Innenrohres nicht taugiich ist. Alle Innen- 
verschweiBt wird. Der Steckverbund der Innenrohre wird in rohre werden dabei von einem einzigen gemeinsamen Au- 
aufwendiger Weise durch spezielle Distanzringe, die auf Benmantel integral umschlossen, wodurch aufgrund des 
mehrere Innenrohre aufgeschoben werden, innerhalb des 20 gleichfbrmigen Abschiusses des AuBenmantels etwa in der 
AuBenmantels zentriert, wobei der dabei entstehende Spalt Ebene der Eingangsflansche relativ groBvolumige Blechab- 
den spateren Luftisolierspalt bildet. Die Distanzringe beste- schnitte des AuBenmantels zwischen den an die Eingangs- 
hen aus einem unter Hitzeeinwirkung, insbesondere im Mo- flansche sich anschlieBenden Innenrohren entstehen, die er- 
torbetrieb sich zersetzenden und/oder sublimierenden Mate- heblichen Bauraum erfordem, das Gewicht des verzweigten 
rial. Da cincrscits die mit Fcrtigungstolcranzcn bchaftctcn 25 Abgasrohres crhohen und zusatzlichcn unnotigen Matcrial- 
Einzelrohre gegeneinander verschieblich sind und aufgrund aufwand bedeuten. Zudem ist dadurch die Ausbildung eines 
der Montagearbeit von Steckverbund zu Steckverbund un- definierten einheitiich gleichformigen Luftspaltes beim ver- 
terschiedliche Stecklangen aufweisen und andererseits die zweigten Abgasrohr nicht erreichbar. 

Distanzringe zum einen selbst Fertigungstoleranzen unter- Des weiteren erfordern Motoren unterschiedlicher Zylin- 

worfen sind und zum anderen aufgrund ihrer Gestaltung re- 30 derzahl aufgrund des AuBenmantels unterschiedlich ausge- 
lativ zur Ausbildung der Unterschale selten umlaufend an bildete Abgaskrummer. Dies bedeutet einen hohen zusatzli- 
dieser anliegen, ist die Fertigung des gesamten Abgaskrum- chen Fertigungs- und Werkzeugaufwand verbunden mit den 
mers allein schon unter diesen Aspekten Toleranzen unter- entsprechenden Kosten. Gleichfalls mussen fur unterschied- 
worfen. Das Innenrohr mit dem Abzweigstutzen liegt bei lich gestaltete Bauraume neue Varianten der Abgaskrum- 
den genannten Fertigungstoleranzen praktisch nie mit dem 35 merausbildung in Halbschalenbauweise ersonnen werden, 
gewunschten definierten unilaufenden Luftspalt innerhalb die an diese Bauraume angepaBt sind. Die Realisierung dazu 
des AuBenmantels. Eine exakte Reproduzierbarkeit gibt es erfordert ebenfalls einen erheblichen fertigungstechnischen 
dabei nicht. Hierbei ist beim Zusammenbau darauf zu ach- Aufwand. 

ten, daB cine bestimmtc minimalc Stccklangc cingchaltcn Der Erfindung liegt die Aufgabc zugrundc, ein gattungs- 

wird, damit die Einzelinnenrohre nicht auseinanderrutschen. 40 gemaBes Verfahren dahingehend weiterzubilden, daB in ein- 
Diese Einhaltung erfordert AugenmaB und damit erhebli- facher Weise eine prozeBsichere und exakt reproducer ende 
chen Aufwand. Bei dem Teiletransfer zur SchweiBstation Hersteilung von bauraumsparenden luftspaltisolierten Ab- 
konnen ebenfalls Erschutterungen und zentrifugale Krafte gaskriimmern erreicht wird. 

auftreten, die zu einer nochmaligen Verschiebung der Ein- Die Aufgabe ist erfindungsgemaB durch die Merkmale 

zelinnenrohre zueinander und zur Unterschale des AuBen- 45 des Patentanspruches 1 gelost. 

mantels fuhren, wobei dies gar zur Auflosung des Steckver- Dank der Erfindung wird eine Modulbauweise des Ab- 

bundes fuhren kann. gaskrummers ermoglicht, bei der in einfachster Weise aus 

Aufgrund des Riickspringverzuges der beiden Blechhalb- ineinandergesteckten luftspaltisolierten Einzelabgasrohren 
schalen nach dem Tiefziehen liegen die beiden AuBenman- hinsichtlich ihrer Erstreckung und Bautiefe beliebig gestal- 
telhalbschalen von alleine nicht durchgehend satt und damit 50 tete Abgaskrummer gefertigt werden konnen, wobei die Au- 
spaltfrei aneinander an. In der SchweiBstation wird daher Benrohre der Einzelabgasrohre miteinander verschweiBt und 
die Oberschale des AuBenmantels auf die Unterschale ge- die Innenrohre ineinander mit Schiebesitz positioniert sind. 
sctzt und an dicsc angcprcBL Auch hierbei kommt cs zu Er- Die Einzclmodulc bilden die Einzelabgasrohre, wclchc 
schutterungen des Steckverbundes bzw. der Verschiebung Standardbauelemente und somit kostengiinstig herstellbare 
der Relativlage des verzweigten Ihnemohresim AuBenman- 55 Massenware darstellen. So kann durch einfaches Aneinan- 
tel. SchlieBlich werden die Schalen des AuBenmantels mit- derfugen von Gleichteilen der verzweigten Abgasrohre bei- 
einander laserverschweiBt. Nach Aufhebung der Anpres- spielsweise aus einem Vierzylinder-Abgaskrummer ein 6- 
sung wirken dann aufgrund der Nichtgleichformigkeit der oder 8-Zylinderabgaskrummer hergestellt werden. Durch 
Anlageflachen der Halbschalen auf die SchweiBnaht erheb- die Verwendung von Gleichteilen wird die gesamte Mon- 
liche Zugkrafte, was die Dauerbelastbarkeit des Zusammen- 60 tage wesentlich vereinfacht. Durch die mittels Innenhoch- 
baus, insbesondere des AuBenmantels herabsetzt und im Be- druckumformen gefertigten Einzelabgasrohre entfallen jeg- 
trieb des Abgasstranges gar zu einem Versagen des Bauteils liche Fertigungstoleranzen, die aus einer wahrend der ein- 
fuhren kann. Die ProzeBsicherheit der Hersteilung des Ab- zelnen Montage- und Fugeschritle auftrelenden Verschie- 
gaskrummers ist somit insgesamt gesehen nicht in ausrei- bung von im Steckverbund befindlicher Innenrohre resultie- 
chendem MaBe gewahrleistet. " 65 ren, so daB jeder beliebige Abgaskrummer exakt reprodu- 

Auch ist die VerschweiBung der Halbschalen unter Bil- zierbar ist. Infolge des Fehiens eines integralen AuBenman- 
dung einer Bordelnaht relativ aufwendig, insbesondere, da tels und der Befestigung von AuBenmantelhalbschalen an- 
beim Ubergang zum Ausschnitt des AuBenmantels fiir den einander sowie des AuBenmantels an den Einhangsflan- 
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schen werden die aus mechanisch-thermischen Beanspru- 
chungen herruhrenden Schwierigkeiten der bisher erforder- 
lichen SchweiBnahte vermieden. Durch die mittels des zu ei- 
nem luftspallisolierten Abgasrohr innenhochdruckumge- 
formten Doppelrohres beziiglich des Innenrohrverlaufes 5 
bzw. dessen Form konturtreue Ausbildung des AuSenrohres 
wird UberflUssiges Material des AuBenrohres im Gegensatz 
zuin AuBenmantel der Halbschalenbauweise Yermieden und 
dadurch auch der Bauraum verringert. Insgesamt ist die 
Ausbildung des Abgaskriimmers flexibel an die Form des 10 
vorgcschcncn Bauraumcs anpaBbar, da die Einzclabgas- 
rohre des Kriimmers dem Verlauf des Bauraumes durch ge- 
eighete Aneinanderreihung folgen konnen. Demgegeniiber 
wiirde der Abgaskrummer in Halbschalenbauweise durch 
einen in die Bauraumtiefe gehenden Verlauf der abgasfuh- 15 
renden Rohre derart voluminos, daB ein Einbau von vorn- 
herein unmogiich ist. Weiterhin kann durch die Fertigung 
der Abgasrohre mittels Innenhochdruckumformen der Luft- 
isolierspalt uber die gesamte Erstreckung des Abgasrohres 
gezielt und tiberall gleichformig eingestellt werden. Die Fil- 20 
gestellen der AuBenrohre aneinander werden unter Bildung 
einer umlaufenden mechanisch sehr hoch belastbaren Kehl- 
schweiBnaht vorzugsweise mittels eines Lasers zusammen- 
geschweiBt. Insgesamt wird durch das erfindungsgernaBe 
Hcrstcllungsvcrfahrcn cine hohc ProzcBsichcrhcit errcicht, 25 
da aufgrund des Innenhochdruckumformens zum einen 
keine steckverbundauflosende Verschiebemoglichkeit der 
Innenrohre auftritt und zum anderen die Anzahl der 
SchweiBnahte minimiert wird, wobei der Abgaskrummer so 
gestaltet ist, daB ausschlieBlich einfach auszufiihrende, urn- 30 
laufende mechanisch beanspruchbare Kehlnahte fur die Be- 
festigung der Einzelabgasrohre aneinander und an den Ein- 
gangsflanschen sowie am Ausgangsflansch erforderlich 
sind. 

ZweckmaBige Ausgestaltungen der Erfindung konnen 35 
den Unteranspruchen entnommen werden; im ubrigen ist die 
Erfindung anhand eines in den Zeichnungen dargestellten 
Ausfuhrungsbeispieles nachfolgend naher erlautert; dabei 
zcigt: 

Fig. 1 einen erfindungsgemaB gefertigten luftspaltisolier- 40 
ten Abgaskrummer mit drei zusammengefiigten Einzelab- 
gasrohren in einer perspektivischen Schnittdarstellung, 

Fig. 2 in einem seitlichen Langsschnitt die Verbindungs- 
stelle zwischen den Abgasrohrenden des Abgaskrurnmers 
nach Fig. 1 und dem jeweiligen Eingangsflansch mit ge- 45 
schlossenem Luftisolierspalt, 

Fig. 3 in einem seitlichen Langsschnitt die Verbindungs- 
stelle zwischen den Abgasrohrenden des AbgaskrOmmers 
nach Fig. 1 und dem jeweiligen Eingangsflansch mit offe- 
nera Luftisolierspalt, 50 

Fig. 4 in einem seitlichen Langsschnitt die Verbindungs- 
stelle zwischen einem Abgasrohrende des Abgaskrurnmers 
nach Fig. 1 urid dem Ausgangsflansch mit gcschlosscncm 
Luftisolierspalt 

In Fig. 1 ist ein luftspaltisolierter Abgaskrummer 1 darge- 55 
stellt, der aus einem Rohrbogen 2, einem T-formig ver- 
zweigten Abgasrohr 3 und einem ebenfalls T-stuckrormig 
verzweigten AbschluBabgasrohr 4 besteht. Die zylinderkopf 
zugewandten Enden 6 der Abgasrohre 2, 3 und 4 sind mit. 
Eingangsflanschen 5 verbunden. Die dargestellten separaten 60 
Eingangsflansche 5 konnen auch in einer gemeinsamen 
Flanschleiste integriert ausgebildet sein. Das AbschluBab- 
gasrohr 4, uber das das Abgas aus alien drei Abgasrohren 2, 
3, 4 stromt, ist mit seinera beziiglich seines Eingangsflan- 
sches 5 und dem nebenliegenden sich anschlieBenden Ab- 65 
gasrohr 3 verbindungsfreien etwas nach unten abgebogenen 
Ende 7 unmittelbar mit dem Ausgangsflansch 8 verbunden, 
an den der restliche Abgasstrang angeschlossen ist. 



Zur Herstellung des Abgaskrurnmers 1 werden zuerst der 
Rohrbogen 2, das Abgasrohr 3 und das AbschluBabgasrohr 
4 jeweils aus einem geradlinigen Doppelrohr fugebereit mit- 
tels mnenhochdnikloaiTiformen gefertigt Hierbei werden 
zunachst in einfacher Weise zwei unter geringem Aufwand 
durch AblSngen von der Stange hers tellb are, etwa gleich- 
lange geradlinig verlaufende Rohre vfcllig deckungsgleich 
ineinandergesteckt. Das dadurch gebildete Doppelrohr be- 
steht liiermit aus einem Innenrohr 9 und einem dieses ko- 
axial umgebenden AuBenrohr 10. Die beiden Rohre 9 und 
10 miissen in ihrcr Ausbildung nicht unbedingt geradlinig 
sein. Es mufi lediglich die fiir eine Gleichformigkeit des spa- 
teren Lufusolierspaltes erforderliche KoaxiaHtat gewahrlei- 
stet sein, wobei die beiden Rohre 9 und 10 zumindest an ei- 
nem Ende aneinander anliegen miissen. So konnen die 
Rohre 9 und 10 nach dem Zusammenstecken durchaus an ei- 
nem Ende unter Ausbildung eines Ringspaltes beabstandet 
sein. Dire Ausbildungen miissen jedoch jeweils derart anein- 
ander angepaBt sein, daB die Ineinandersteckbarkeit gesi- 
chert isL Das Innenrohr 9 wird vor dem Einstecken an sej- 
nen Enden umfanghch gelocht. Das Innenrohr 9 besteht aus 
einem hochtemperaturbestandigen Material, wahrenddessen 
das weniger temperaturbelastete AuBenrohr 10 aus einem 
kostengunstigeren weniger hochtemperaturbestandigen 
Wcrkstoff bestchen kann. 

Im einzelnen wird das Doppelrohr, aus dem der Rohrbo- 
gen 2 ensteht, in einer Biegevorrichtung vorgebogen, die 
auch ein Innenhochdruck-Umformwerkzeug sein kann. Das 
in einer vom mnenhochdruck-Umformwerkzeug separaten 
Biegevorrichtung vorgebogene Doppelrohr wird dann in ein 
Innenhochdruck-Umformwerkzeug eingebracht, dessen 
Gravur in ihrem Verlauf dem Biegeverlauf des gebogenen 
Doppelrohres angepaBt ist, jedoch im AnschluB an die End- 
bereiche des Doppelrohres konzentrisch erweitert ist, wo- 
durch ein als Aufweitraum dienender Ringraum zwischen 
Gravur und dem eingebrachten Doppelrohr ausgebildet 
wird. Nach SchlieBen des Innenhochdruck-Urnformwerk- 
zeuges wird das Doppelrohr endseidg mittels Axialstempel 
abgedichtet und durch Einlcitcn cincs Druckfluidcs iibcr 
diese Stempel befiillt. AnschheBend wird das Druckfluid 
hochgespannt auf etwa 700-1000 bar, worauf sich das Dop- 
pelrohr in einfacher Weise aufweitet. Hierbei werden die 
vom Uniform werkzeug mit Spiel umschlossenen Endberei- 
che des Doppelrohres gegen die Gravur gepreBt, wobei das 
Innenrohr 9 mit dem AuBenrohr 10 beiderends umfanglich 
verklemmt wird. t)ber den vorgelochten Lochkranz des In- 
nenrohres 9 wird das AuBenrohr 10 im Bereich des Aufwei- 
traumes direkt mit Druckfluid beaufschlagt, wodurch dieses 
sich aufweitet und sich an den konzentrisch erweiterten Ab- 
schnitt der Gravur anlegt, wahrend aufgrund des Druckaus- 
gleiches zwischen Innenrohr 9 und AuBenrohr 10 in diesem 
Abschnitt die Form des Innenrohres 9 von einer Umfor- 
mung unbchclligt blcibt. Dadurch wird cntlang dieses Ab- 
schnittes durchgangig ein Ringspalt erzeugt, der den ge- 
wiinschten Luftisolierspalt 11 bildet. Das Druckfluid karin 
auch unter Verzicht auf eine vorhergehende Lochung des In- 
nenrohres 9 direkt in die Trennruge des Innenrohres 9 im 
AuBenrohr 10 eingeleitet werden. Dies ist ailerdings auf- 
wendig - insbesondere bei der zusatzlichen Anbringung von 
Startspalten an den Stirnseiten des Doppelrohres in dessen 
Fugenbereich - und deformiert in ungewtinschter Weise die 
Endbereiche des Doppelrohres. Des weiteren ist es denkbar, 
daB die Gravur des Innenhochdruck-Umfonuwerkzeuges in 
der AuBenkontur und dem Durchmesser der bzw. dem des 
AuBenrohres 10 entspricht. Durch Einleiten eines Druckflui- 
des zwischen die Wandungen des Innenrohres 9 und des Au- 
Benrohres 10 - ohne fur Druckausgleich im Innenraum des 
Innenrohres 9 zu sorgen kann das Innenrohr 9 durch den 
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Fluidhochdruck zusammengepreBt werden, wobei sich die- 
ses langt und wobei dieses infolge des Zusammenpressens 
sich vom an die Gravur anschmiegenden AuBenrohr 10 un- 
ter Bildung eines Luftisolierspaltes beabstandet Urn ein ge- 
richtetes Zusammenpressen zu erreichen, ist es hierzu denk- 5 
bar, in das Innenrohr 9 einen durchgehenden Werkzeugzy- 
linder einzuschieben, an dem das Innenrohr 9 sich anlegen 
kann. 

Die Herstellung des verzweigten Abgasrohres 3 verlauft 
in zwei Schritten. Ausgehend vom erwahnten Doppelrohr 10 
wird dieses nicht gebogen, sondem blcibt in scincm Vcrlauf 
geradlinig. Im ersten Schritt wird das Doppelrohr in ein er- 
stes Innenhochdruck-Umformwerkzeug eingebracht, dessen 
Gravur eine radiale Abzweigung aufweist. Nach SchlieBen 
des ersten Urnformwerkzeuges und Abdichtung beider En- 15 
den des Doppelrohres, wobei der Lochkranz des Innenroh- 
res jeweils gleichfalls abgedichtet wird, wird ein Druckfluid 
in das Innenrohr 9 eingeleitet und unter Hochdruck gesetzt. 
Unter Hochdruckbeaufschlagung wird gemaB der Gravur- 
form aus dem Doppelrohr ein doppelwandiger Abzweigstut- 20 
zen 12 ausgeblasen. Nach Ausformung des Abzweigstut- 
zens 12 wird der Druck entspannt und das verzweigte T-for- 
mige Doppelrohr aus dem ersten Innenhochdruck-Umform- 
werkzeug entnommen. Im zweiten Schritt wird das ver- 
zweigte Doppelrohr in ein zweites Inncnhochdruck-Um- 25 
formwerkzeug eingebracht, dessen Gravur entsprechend der 
Ausbildung des Doppelrohres T-formig ausgebildet ist, je- 
doch im AnschluB an die drei Endbereiche des T-formigen 
Doppelrohres konzentrisch erweitert ist. Die Endbereiche 
sind jeweils mit Spiel in der Gravur aufgenommen. Die 30 
Gravur begrenzt sornit mit dem Doppelrohr zwischen des- 
sen Endbereichen einen T-formigen Aufweitraum. Das 
zweite mnenhochdruck-Umformwerkzeug wird nun ge- 
schlossen und die offenen einander gegentiberliegenden 
Endbereiche des Doppelrohres abgedichtet, wobei die Lo- 35 
chung des Innenrohres 9 freigegeben ist Durch Anlegen ei- 
nes Innenhochdruckes nach Befullung des Innenrohres 9 mit 
einem Druckfluid wird iiber die frei zugangliche Lochung 
das AuBenrohr 10 des Doppelrohres mit dem Druckfluid bc- 
aufschlagt, wobei lediglich das AuBenrohr 10 aufgrund des 40 
schon oben erwahnten Druckausgleiches auf dem zwischen 
den Endbereichen liegende Abschnitt des Doppelrohres auf- 
geweitet wird, so daB ein Luftisolierspalt 13 entsteht. Die 
drei Endbereiche von Innenrohr 9 und AuBenrohr 10 werden 
vom Innenhochdruck aneinander und gegen die Gravur ge- 45 
preBt, wobei sich das Innenrohr 9 und das AuBenrohr 10 dort 
miteinander verklemmen. Das nun luftspaltisolierte ver- 
zweigte Abgasrohr 3 wird nach abgeschlossener Umfor- 
mung und Entspannung und Herausleiten des Druckfluides 
sowie anschlieBendem OfTnen des zweiten Uinformwerk- 50 
zeuges diesem entnommen. SchlieBlich wird der Kappenbe- 
reich des Abzweigstutzens 12 beispielsweise rnittels Laser- 
strahlschncidcn unter Offhung des Innenrohres 9 im Ab- 
zweigstutzen 12 nach auBen hin abgetrennt Die Herstellung 
dieser Offnung kann auch durch Frasen, Drehen, Stanzen, 55 
Bohren oder ahnlichen Verfahren erfolgen. Es ist bei der 
Ausbildung des verzweigten luftspaltisolierten Abgasrohres 
3 und 4 im iibrigen denkbar, die beiden Urnformschritte in 
einem einzigen Um formwerkzeug gleichzeitig oder nach- 
einander abfolgen zu lassen. Hierbei muBte dann das Um- 60 
formwerkzeug zwei in prozeBsicherem Abstand zueinander 
ausgebildete Gravuren aufweisen. 

Die Herstellung des AbschluBabgasrohres 4 verlauft 
gleich wie die des eben beschriebenen verzweigten Abgas- 
rohres 3. Ilinsichtlich der Ausbildung seines nach unten et- 65 
was gekriimmten Endes 7 kann das AbschluBabgasrohr 4 
vorher vorgebogen sein oder durch die Innenhochdruckum- 
formung im ersten Schritt entsprechend der Gravurform 



seine Biegeform annehmen. 

Die einander gegemiberliegenden Enden sowohl des Ab- 
schluBabgasrohres 4 als auch des Abgasrohres 3 werden 
durch Laserschneiden beschnitten, so daB der Luftisolier- 
spalt 13 dort geoffnet wird. Des gleichen wird der Rohrbo- 
gen 2 an einem Ende beschnitten, wodurch dessen Luftiso- 
lierspalt 11 an dieser Stelle geoffnet wird. Am geSffneten 
Ende des Rohrbogens 2 werden das Ende 14 dessen Innen- 
rohres 9 in ein Ende 15 des Innenrohres 9 des geoffneten En- 
des des Abgasrohres 3 und das dortige Ende 16 des AuBen- 
rohrcs 10 des Rohrbogens 2 in ein Ende 17 des AuBcnrohrcs 
10 des dortigen Abgasrohrendes mit Schiebesitz hineinge- 
steckt. Die beiden AuBenrohre 10 werden anschlieBend von 
auBen an ihrer Uberlappungsstelle unter Bildung einer um- 
laufenden Kehlnaht 18 durch LaserschweiBen verschweiBt. 
Am gegeniiberliegenden dem Rohrbogen 2 abgewandten 
Ende des Abgasrohres 3 werden das Ende 19 des Innenroh- 
res 9 in das Ende 20 des Innenrohres 9 des geradlinigen ge- 
oflheten Endes des AbschluBabgasrohres 4 und das dortige 
Ende 21 des AuBenrohres 10 des Abgasrohres 3 in das Ende 
22 des AuBenrohres 10 des AbschluBabgasrohres 4 mit 
Schiebesitz hineingesteckt Ebenfalls werden die AuBen- 
rohre 10 an ihrer Uberlappungsstelle rnittels Laserschwei- 
Ben unter Bildung einer umlaufenden Kehlnaht 23 ver- 
schweiBt. AnschlieBend werden die Enden 6 der Abgasrohrc 
3 und 4, also die Enden der Abzweigstutzen 12 in verjiingte 
Luftisolierspalte 24 von kurzen geradlinigen luftspaltisolier- 
ten Abgasrohren 25 gesteckt, wobei das offene zur Steck- 
verbindung mit dem Abzweigstutzen 12 dienende Ende 26 
mit seinem Innenrohr 9 mit Schiebesitz in das Innenrohr 9 
des Abzweigstutzens 12 eingesteckt ist. Das am AuBenrohr 
10 des jeweiligen Abgasrohres 25 innen anliegende doppel- 
wandige Ende 6 der Abzweigstutzen 12 wird dann mit des- 
sen AuBenrohr 10 durch LaserschweiBen unter Bildung der 
erwahnten umlaufenden Kehlnaht 36 verschweiBt Im iibri- 
gen wird der Luftisolierspalt 24 der Abgasrohre 25 ebenfalls 
rnittels Innenhochdruck-Umformen und zwar in gleicher 
Weise wie der Rohrbogen 2, jedoch unter Verzicht auf das 
Bicgcn des Doppelrohres, ausgebildet. Die Inncnrohrc 9 der 
Abgasrohre 25 und der Rohrbogen 2 bleiben am noch ver- 
bindungsfreien Ende 6 bzw. 27 mit den AuBenrohren 10 ver- 
klemmt, wodurch der Luftisolierspalt 24 und 11 dort ge- 
schlossen ist und der Innenrohrsteckverbund innerhalb des 
AuBenrohrsteckschweiBverbundes in seiner zentrierten 
Lage festgelegt bleibt. 

Nun wird der SteckschweiBverbund der Abgasrohre 2, 3, 
4, 25 mit dem Ende 6 des Rohrbogens 2 und dem Ende 27 
der Abgasrohre 25 in die Durchgangsoffnungen 38 der Ein- 
gangsflansche 5 gesteckt (Fig. 2), wonach die miteinander 
bundig abschlieBenden dortigen Enden von Innenrohr 9 und 
AuBenrohr 10 mit der Offnungswandung 37 der Durch- 
gangsdffnung 38 rnittels LaserschweiBen unter Bildung ei- 
ner umlaufenden Kehlnaht 39 verschweiBt Da die Klcmm- 
wirkung von Innenrohr 9 und AuBenrohr 10 aneinander die 
Gasdichtigkeit fur den Luftisolierspalt 11 und 24 gewahrlei- 
stet, konnen auch zur Befestigung des Rohrbogenendes 6 
und der Enden 27 der Abgasrohre 25 im Eingangstlansch 5 
einzelne SchweiBpunkte voliauf genugen. Weiterhin ist 
denkbar, Innenrohr 9 und AuBenrohr 10 von unterschiedli- 
cher Lange vorzusehen, wonach deren Enden nicht bundig 
miteinander abschlieBen. Zur Befestigung der so gestalteten 
Enden 6 bzw. 27 an der Offnungswandung 37 der Durch- 
gangsolTnung 38 des jeweiligen Eingangsflansches 5 sind 
lediglich zwei dunne SchweiBnahte erforderlich, wobei je- 
weils unter Ausbildung einer Kehlnaht das Innenrohr 9 an 
seinem Ende an der Innenseite des AuBenrohres 10 und das 
Ende des AuBenrohres 10 an der Offnungswandung 37 der 
Kngangsflanschdurchgangsofrhung 38 angeschweiBt wird. 
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* Alteraativ ist auch denkbar, die Enden 6, 27 der Abgasrohre 
2, 27 auf einen zylindrischen die Durchgangsoffnung 38 
umgebenden Fortsatz 28 auf zustecken und von auBen um- 
laufend am Fortsatz zu verschweiBen. Diese Alternative ist 
jedoch eingeschrankt tauglich, da die SchweiBstelle rnit dem 5 
SchweiBlaser nur schwer zuganglich ist 

Weiterhin ist es denkbar auf die Abgasrohre 25 und deren 
Anbringung an die Abgasrohre 3 und 4 zu verzichten und 
gleichzeitig einen kiirzeren Rohrbogen 2 vorzusehen. Die 
Abgasrohre 3 und 4 werden an die Eingangsflansche 5 direkt 10 
angcbundcn, was den Kriimmcr 1 insgesamt wcscntlich 
kompaktiert und Bauraum einspart. Ist das motorische Bau- 
konzept derart ausgebildet, daB im Bereich der Eingangs- 
flansche 5 Teile des Antriebsstranges vorgesehen sind, sind 
die Abgasrohre 3 und 4 im Weg, wodurcb die Verbindungs- 15 
abgasrohre 25 unabkomrnlich werden. Diese konnen in An- 
passung an die besagten Antriebsstrangteile auch zusatzlich 
gebogen ausgebildet sein. 

Des weiteren ist es moglich, gemaB Fig. 3 nach einem ge- 
eigneten Beschnitt der Enden 6 der Abgasrohre 2, 3, 4 bzw. 20 
25 den Luftisolierspalt 11 und 13 bzw, 24 eingangsflansch- 
seitig ofFen zu gestalten und den jeweiligen Eingangsflansch 
5 mit seinem zylindrischen Fortsatz 28 in den Luftisolier- 
spalt 11 und 13 bzw. 24 zu stecken, wonach das AuBenrohr 
10 von auBcn und das Inncnrohr 9 von inncn untcr Biidung 25 
einer Kehlnaht 40 mittels eines Laser am Fortsatz 28 des 
Eingangsflansches 5 angeschweiBt wird. Da hierbei die Zen- 
trierung der Innenrohre 9 aller Abgasrohre 2, 3, 4 bzw. 25 in 
ihren AuBenrohren 10 und damit das Bestehen des Luftiso- 
lierspalt 11 und 13 bzw. 24 gewahrleistet sein muB, muB die 30 
Montage des Abgaskrummers 1 in folgender Weise erfol- 
gen. Zuerst mussen die anderen Enden der Abgasrohre 2, 3, 
4 bzw. 25 vorerst aneinander festgeklemmte Innenrohre 9 
und AuBenrohre 10 aufweisen, wobei dort der Luftisolier- 
spalt 11 und 13 bzw. 24 geschlossen ist. Dann wird das je- 35 
weilige Abgasrohr 2, 3, 4 bzw. 25 am Eingangsflansch 5 be- 
festigt, wodurch die Innenrohre 9 in den AuBenrohren 10 
zentrisch und somit bleibend luftspaltisoliert festgelegt sind. 
Danach werden die anderen Enden, wobei davon das Endc 7 
des AbschluBabgasrohres 4 ausgenommen sein kann, der 40 
Abgasrohre 2, 3, 4 bzw. 25 beschnitten, so daB der jeweilige 
Luftisolierspalt 11 und 13 bzw. 24 geoffhet wird. Nun erst 
erfolgt der oben bei der ersten Variante erwahnte Fuge- 
schritt, bei dem die Innen- und die AuBenrohre 9, 10 inein- 
ander gesteckt werden und anschlieBend die AuBenrohre 10 45 
miteinander umlaufend laserverschweiBt werden. 

SchlieBlich erfolgt nach Fig. 4 das Fugen des Ausgangs- 
flansches 8, wobei das Ende 7 des AbschluBabgasrohres 4, 
das vom letzten der vom Rohrbogen 2 aus in der Reihe ne- 
beneinander angeordneten verzweigten Abgasrohre 3, 4 ge- 50 
bildet wird, in die Durchgangsoffnung 29 des Flansches 8 
eingesteckt wird. Hierzu weist die Durchgangsoffnung 29 
anfanglich cine stufigc zylindrischc Erwcitcrung 30 auf, de- 
ren Umfang dem des AuBenrohres 10 des AbschluBabgas- 
rohres 4 entspricht, so daB beim Einstecken des Rohrendes 7 55 
das AuBenrohr 10 mit seiner AuBenseite 31 am Umfang der 
Erweiterung 30 ahliegt. AuBerdem kann das AuBenrohr 10 
auch mit seiner Siimseite 32 an der Stufe der Erweiterung 
30 anliegen, wodurch das AuBenrohr 10 durch den Anschlag 
eine definierte Relativstecklage im Ausgangsflansch 8 auf- 60 
weist. Das Ende 7 des AbschluBabgasrohres 4 ist derart be- 
schnitten, daB die Klemmung des Rohres 4 aufgehoben ist 
und der Luftisolierspalt 13 geofTnet isl. Des weiteren ragt 
das Innenrohr 9 aus dem AuBenrohr 10 heraus. Die Stufe der 
Erweiterung 30 ubersteht das AuBenrohr 10 radial nach in- 65 
nen urn das MaB der Breite des Luftisolierspaltes 13. An der 
Wandung 34 der Durchgangsoffnung 29 ist unmittelbar an 
die Stufe anschlieBend ein umlaufender Anlagewulst 33 
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ausgebildet, an dem das freie Ende 35 des Innenrohres 9 des 
Abgasrohres 4 mit Schiebesitz gefuhrt isL Das AuBenrohr 
10 wird nach dem Einstecken von auBen mittels Laser oder 
ahnlichen StrahlschweiBverfahren am Ausgangsflansch 8 
umlaufend unter Biidung einer Kehlnaht 36 angeschweiBt. 

Weiterhin ist es denkbar, im Falle von kompliziert gestal- 
teten Bauraumen zwischen die Abgasrohre 2, 3 und 4 luft- 
spaltisolierte Verbindungsrohre einzufugen, welche in ge- 
radliniger oder gebogener Form derart ausgebildet sind, daB 
der Abgaskrummer 1 an die Bauraumgegebenheiten optimal 
und untcr nur geringem Montagcaufwand anpaBbar isL 

Patentanspruche 

1 , Verf ahren zur Herstellung eines luftspaltisolierten 
Abgaskrummers einer Abgasanlage eines Fahrzeuges, 
welcher ein als Rohrbogen ausgebildetes abgasfuhren- 
des Innenrohr, zumindest ein sich an den Rohrbogen 
anschlieBendes verzweigtes Innenrohr und einen Au- 
Benmantel sowie Eingangsflansche zur Befestigung 
des Abgaskrummers an einem Zylinderkopf einer 
Brennkraftmaschine und einen Ausgangsflansch zur 
Ankopplung des Abgaskrummers an den weiteren Ab- 
gasstrang beinhaltet, wobei das als Rohrbogen ausge- 
bildctc Innenrohr an einem Endc iibcr cincn Schiebe- 
sitz mit einem Ende des Innenrohres des verzweigten 
Innenrohres verbunden wird, wobei das andere Ende 
des Rohrbogens und die Abzweigung des verzweigten 
Innenrohres mit jeweils einem Eingangsflansch und der 
AuBenmantel im Bereich des von einer Verbindung mit 
einem Eingangsflansch und einem Innenrohr eines Ab- 
gasrohres freien Endes eines verzweigten Innenrohres 
mit dem Ausgangsflansch fest verbunden werden, und 
wobei der AuBenmantel mit Abstand um die Innen- 
rohre unter Biidung des Luftisolierspaltes angeordnet 
wird, dadurch gekennzeichnet, 

daB der Abgaskrummer (1) aus mehreren luftspaltiso- 
lierten sich aus einem rohrbogenforrnigen und zumin- 
dest cincm verzweigten Abgasrohr zusammensctzen- 
den Abgasrohren (2, 3, 4) sowie den zugehorigen Ein- 
gangsflanschen (5) und dem Ausgangsflansch (8) zu- 
sarnmengefugt wird, wobei die Abgasrohre (2, 3, 4) 
mittels des Innenhochdruck-Umformverfahrens aus je- 
weils einem aus zwei koaxial zueinander angeordneten 
Rohren bestehenden Doppelrohr in einem Innenhoch- 
druck-Umformwerkzeug unter Einbringung eines 
Druckfluides zwischen die AuBenwandung des Innen- 
rohres (9) und die Innenwandung des den AuBenmantel 
bildenden AuBenrohres (10) des Doppelrohres luft- 
spaltisoliert ausgeformt werden, 

daB unter Biidung einer Durchgangsoffnung vom In- 
nenrohr (9) nach auBen am Ende (6) des Abzweigstut- 
zens (12) cin doppclwandigcr Abschnitt herausgctrennt 
wird, 

daB die miteinander zu verbindenden Enden der luft- 
spaltisolierten Abgasrohre (2, 3, 4) zuerst unter Off- 
nung des jeweiligen Luftisolierspaltes (11, 13) be- 
schnitten und dann ineinandergesteckt werden, wobei 
die Enden so ausgeformt sind, daB die Steckverhin dun- 
gen der AuBenrohre (10) und der Innenrohre (9) der zu 
. verbindenden Abgasrohre (2, 3, 4) mit Spiel erfolgen, 
daB die miteinander verbundenen AuBenrohrenenden 
(16, 17; 21, 22) der Abgasrohre (2, 3, 4) an der S telle 
ihrer Steckverbindung unter Biidung einer umlaufen- 
den Kehlnaht (18, 23) miteinander verschweiBt wer- 
den, 

und daB die verbindungsfreien an den Zylinderkopf an- 
zuschlieBenden Enden (6) der Abgasrohre (2, 3, 4) mit 
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den jeweils zugehorigen Eingangsfl anschen (5) zusam- 
mengesteckt und verschweiBt werden und das verbin- 
dungsfreie zyiinderkopfabgewandte Ende (7) eines der 
verzweigten Abgasrohre (4) mit dem Ausgangsflansch 
(8) zusammengesteckt und mit diesem verschweiBt 5 
wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB das jeweitige Doppeirohr durch Ineinander- 
stecken zweier zumindest an einem Ende aneinander 
anliegender Rohre mit Spiel gebildet wird. 10 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gckcnnzcich- 
net, daB das jeweilige Doppeirohr durch Ineinander- 
stecken zweier geradliniger Rohre gebildet wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net daB wobei eines der derart ausgebildeten Doppel- 15 
rohre vor dem Innenhochdruckumformen durch ein 
Biegeverfahren in eine Biegeform des Rohrbogens (2) 
gebracht wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Biegen im Innenhochdruck-Umformwerk- 20 
zeug erfolgt. 

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenrizeich- 
net, daB der Luftisolierspalt (11, 13, 24) in einem Iri- 
nenhochdruck-Umformwerkzeug durch Aufweiten des 
AuBcnrohrcs (10) mittcls Fluidinncnhochdruck gcbil- 25 
det wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeic h- 
net, daB zur Herstellung des verzweigten luftspaltiso- 
lierten Abgasrohres (3, 4) ein doppeiwandiger Ab- 
zweigstutzen (12) aus einem weiteren in ein Innen- 30 
hochdruck-Umformwerkzeug eingebrachten Doppei- 
rohr in einem ersten Umformschritt durch Fluidinnen- 
hochdruck ausgeformt wird und in einem zweiten dar- 
auffolgenden Umformschritt in einem Innenhoch- 
dnick-Umformwerkzeug der auch den Abzweigstutzen 35 
(12) zu umgebende Luftisolierspalt (13) durch Aufwei- 
ten des AuBenrohres (10) mittels Ruidinnenhochdruck 
ausgebildet wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gckcnnzcich- 
net, daB im zweiten Umformschritt das Aufweiten des 40 
AuBenrohres (10) in einem von dem des ersten Urn- 
formschrittes unterschiedlichen Innenhochdruck-Um- 
formwerkzeug erfolgt 

9. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB zur Bildung der Durchgangsoffhung der Kap- 45 
penbereich des Abzweigstutzens (12) mittels Laser- 
strahlschneidens abgetrennt ward. 

10. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB das als Rohrbogen (2) ausgebildete Abgasrohr 
mit einem im wesentlichen geradlinig verlaufenden 50 
luftspaltisolierten Abgasrohr (25) verbunden wird, 
welches an seinem anderen Ende (27) mit dem Ein- 
gangsflansch (5) verschweiBt wird. 

11. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Abzweigstutzen (12) eines verzweigten 55 
Abgasrohres (3, 4) mit einem im wesentlichen geradli- 
nig verlaufenden luftspaltisolierten Abgasrohr (25) 
verbunden wird, welches an seinem anderen Ende (27) 
mit dem Eingangsflansch (5) verschweiBt. wird. 

12. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeic h- 60 
net, daB das als Rohrbogen (2) ausgebildete Abgasrohr 
mit einem geradlinig oder gebogen verlaufenden Ver- 
bindungsrohr einenends verbunden wird, das anderen- 
ends mit einem eingangsflanschabgewandten Ende ei- 
nes verzweigten Abgasrohres (3) verbunden wird. 65 

13. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB bei mehreren verzweigten Abgasrohren (3, 4) 
diese jeweils iiber ein geradlinig oder gebogen verlau- 



fendes Verbindungsrohr miteinander verbunden wer- 
den. 

14. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die eingangsflanschseitigen Enden der Innen- 
rohre (9) und der AuBenrohre (10) der Abgasrohre (2, 
3, 4, 25) beim Innenhochdruckumformen zur Erzeu- 
gung eines Luftisolierspaltes (11, 13, 24) durch radiale 
Anpressung aneinander miteinander verklemmt wer- 
den, wonach die beiden in Klemmlage miteinander 
biindig abschlieBenden Enden von Innen- und AuBen- 
rohr (9, 10) in die Durchgangsoffhung (38) des Ein- 
gangsflansches (5) hineingesteckt und durch einen 
SchweiBvorgang, vorzugsweise durch Laserschwei- 
Ben, unter Bildung einer umlaufenden Kehlnaht (39) 
zwischen der Durchgangsofrhungswandung (37) und 
den Stirnseiten der Enden mit dem Eingangsflansch (5) 
fest verbunden werden. 

15. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeic h- 
net, daB die eingangsflanschseitigen Enden der Innen- 
rohre (9) und der AuBenrohre (10) der Abgasrohre (2, 
3, 4, 25) voneinander durch Beschnitt getrennt werden, 
wobei der Luftisolierspalt (11, 13, 24) gedffhet wird, 
und daB der jeweilige Ransch (5) mit einem seine 
Durchgangsoffhung (38) umgebenden zylindrischen 
Fortsatz (28) in den geoffneten Luftisolierspalt (11, 13, 
24) gesteckt wird, wonach das AuBenrohr (10) des je- 
weiligen Abgasrohres (2, 3, 4, 25) unter Bildung je- 
weils einer umlaufenden Kehlnaht (40) auBen am 
Flanschfortsatz (28) und das Innenrohr (9) innen am 
Manschfortsatz (28) angeschweiBt wird. 

16. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB das mit dem Ausgangsflansch (8) zusammen- 
zusteckende Ende (7) des verzweigten AbschluBabgas- 
rohres (4) beschnitten wird, wobei der Luftisolierspalt 
(13) zwischen Innenrohr (9) und AuBenrohr (10) stirn- 
seitig geoffnet wird, daB das beschnittene Ende (7) in 
die Durchgangsoffhung (29) des Ausgangsflansch (8) 
eingesteckt wird, wobei das AuBenrohr (10) von einer 
konzentrischen Erwcitcrung (30) der Durchgangsoff- 
nung (29) aufgenommen und mit dem Ausgangsflansch 
(8) auBenseitig unter Bildung einer umlaufenden Kehl- 
naht (35) verschweiBt wird, und daB das Innenrohr (9) 
dieses Abgasrohres (4) gleichzeitig mit der Anordnung 
des AuBenrohres (10) im Ausgangsflansch (8) mit 
Schiebesitz in die Durchgangsoffhung (29) eingeruhrt 
wird. 
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